Dynamique de l'eau dans quelques sols de RCA by Cointepas, Jean-Paul
DYNAMIQUE DE L'EAU
DANS QUELQUES SOLS DE CENTRAFRIQUE
par
J-P. COINTEPAS, pédologue ORSTOM
Mai 1987i
DYNAMIQUE DE L'EAU DANS QUELQUES SOLS
DE R.C.A.
Somma ire







41. Le déssèchemen t
411. Soumbe
- L'humidité du sol et son évolution
- Les profils tensiométriQues
- Relation humidité succion
- Dynamique de l'eau
+ StocKs d'eau
+ ETR
+ Pertes en profondeur
- Conclusion
412. Sakpa
- L'humidité du sol et son évolution
- Les profils tensiornétriques
- Relation humdité succion
- Dynamique de l'eau
+ Stocks d'eau
+ ETR
+ Pertes en profondeur
- Conclusion


















































' i it l t l ti
t i tri
l ti it i
- i l'
t '
t r f r
- l i
. l i r l t







































DYNAMIQUE DE L'EAU DANS QUELQUES SOLS
DE R.e.A.
1. BUT DE L'ETUDE
L'étud~ éco1ogiqu~ d~ la répartition d~s cultur~s dans un~ région doit
S'~ppuy~r sur un~ bonn~ connaissanc~ d~s r~ssourc~s ~n ~au d~ c~tt~ région ~t
plus particu1ièr~m~nt d~ la contribution du sol a l'alimentation ~n eau des
plantes. Or, en d~hors d'une étud~ sur l'évapotranspiration potentielle en
Afrique C~ntra1e (RIOU, 1975), il n'/ a pas encore eu en ReA de recherch~s pour
déterminer le bilan hydrique des sols en fonction des cl imats ~t des cultur~s.
L'expérimentation commencée en 1981 constitue un~ premièr~ approche dans ce
sens.
2. t'IETHODOLOG 1E
La méthodologie utilisée s'inspir~ de celle mise au point par les
chercheurs de l'Institut de Mécanique de Grenoble pour l'étude des transferts
d'eau en milieu non saturé. Elle a été utilisée en diver·ses circonstances au
Sénégal (VACHAUD, DANCETTE, SONKO, THONY, 1977), en Tunisie (COLOt1BANI, 1978),
etc •.•• Elle repose sur la mesure simultanée des variations d'humidité et de
charge hydraulique dans un profil vertical soit dans des conditions naturelles
de ressuyage soit après une irrigation importante.
La variation du stock d'eau d'un profil de profondeur Z pendant
l'intervalle de temps IJt s'écrit:






Pertes ou apports latéraux par ruissellement
= Evapotranspiration réelle (mm),
Drainage vertical en profondeur.
(1)
ou dra i nage ob1 i que (mm),
Si z est la profondeur du profil'lf~est le flux moyen à travers le plan
de cote z pendant l'intervalle de temps~t:
D mm = f-z 6 t ( 2)
La loi de Darcy exprime le flux instantané:
= - K(G) dH/dz
où: n
K(lJ) est 1a co fi duc t ivit é hydr au 1 i que dus01 (s 0 ul) entex pr· imé e en mm/ heu r e )
à l' hum i dit é e,
H(z) est la charge hydrau1 ique (ou potentiel total) d~ ce sol telle que:
H = h - z
h est le potentiel matricie1(ou succion) à la profondeur z.
La détermination de K(O) est dé1 icate. Plusieurs méthodes permettent de
le déterminer (t1éthode du drainage interne, .... ~)AUCLIN, It1BERNON, 'JACHAUD,
1983). On peut cependa.nt, si on se 1 imi te aux mesures de fI ux a.scendants se
dispenser de mesurer K. En effet dans un profil en cours de déssèchement la
courbe H(z) présente un maximum, donc une dérivée
dH/dz = 0
A la cote correspondante zo, le fluxcpzp=O. Ce niveau est appe11é plan de flux
nul .. Entre la surface et Za le flux hydrique est ascendant et les termes r et D
de la relation 1 sont nuls. Ne subsistent alors que P (de petites pluies peu-
ven t réa 1 imen ter Sen t r e 0 e t z ) e t ET R. 0n endé du i t :
ETR = P - [6S)~'" (4)
2On peut ainsi mesurer l'évapotranspiration réelle (ETR) d'une plante ou d'un
cOUI)ert végétal à condition toutefois que la totalité des racines de cette
plante ou de ce couvert soient situées entre 0 et zoo Les mesures de S se
ramènent donc à des mesures de H et de ê. Ces mesures devant être renouvelées
à i~tervalles fréque~ts, il est nécessaire de faire appel à des méthodes non
destructrices. H est donc mesuré à l'aide de tensiomètres et ê à l'aide d'un
humidimètre à neutrons.
3. DISPOSITIF EXPERIMENTAL
Chaque emplacement de mesure comporte trois parcelles élémentaires de
1 m2 délimitées. par un cadre métallique de garde destiné à éviter· le ruisselle-
ment lors des précipitations torrentielles. Au centre du cadre un tube vertical
en PVC permet les mesures neutroniques tous les 10cm jusqu'à 2mSO. On effectue
la moyenne des trois répétitions. L'u~e des trois parcelles comporte en outre
une batterie de tensiomètres qui mesure H aux profondeurs approximatives
suil)antes: Om20, OmSO, Om7S, lm, lm50, lm80, 2m40. Parallèlement on effectue au
laboratoire sur plaque poreuse des mesures d'humidité à des pF compris entre 2
et 4,2. La porosité totale est déduite des mesures de densités apparentes
(densitomètre à membrane) et réelles.
Le programme de recherche prévoyait de répartir une série de parcelles
de ce t;/pe sur le territoire de la RCA en fonction du climat, des sols et des
cultures. Cependant leur nombre étant limité pour des raisons financières, le
choix des emplaceme~ts était le résultat d'un compromis entre les facteurs
naturels (climat, sols, cultures) et des contraintes plus matérielles:
accessibilité, protection contre les déprédations, possibilités de relel)és
biquotidiens pour les tensiomètres.
31. Les cl imats
La RCA bénHic i e d' un c l imat t r 0 pic a l à une sai son plu vie use qui dé but e
de plus en plus tard au fur et à mesure qu'on remonte en latitude (février à
mai) mais se termine partout entre le 1er et le 15 novembre. Les volumes des
précipitations diminuent également du sud au nord.
Quatre cl imats représentatifs ont été retenus en se basant sur la carte
des zones climatiques çi-contre dressée par BOUL\)ERT <1981:> en utilisant
l'indice des saisons pluviométriques d'A. AUBREVILLE. Cet indice se compose de
3 chiffres indiquant le nombre de mois où la pluviosité moyenne mensuelle est:
1. supèrieure à 100 mm (saison pluvieuse),
2. comprise entre 30 et 100 mm (saison intermédiaire),
3. infèreure à 30 mm (saison sèche),
Nous avions donc prévu 4 emplacements:
- SAKPA (près de Bangui): indice 8.3.1 à cl imat proche du cl imat
guinéen forestier et assez représentatif de la grande foret,
- BOSSEMBELE: indice 7.2.3 à cl imat soudano-oubanguien (zone
préforestière) représentatif d'une zone allant de Bossembélé à Bambari,
- SOUt1BE (près de Bossangoa): indice 6.2.4 à climat soudano-
guinéen subsoudanien,
- BOGUILA: indice 5.2.5 à. cl imat soudano-guinéen médiosoudanien
La défection du technicien chargé de la réalisation de ce programme n'a
permis d'installer que 2 stations: Sakpa et SQumbé.
32. Les sols
La grande variété des sols ne permettait pas d'explorer toutes les
situations. Les sols ne sont donc pas identiques dans les différentes stations.
(Voir descriptions de profil en annexe 1 et analyses en annexe 2).
A SAKPA, le sol est un sol ferrallitique profond, rouge foncé,
sablo-argileux en surface, devenant argilo-sableux en profondeur avec une
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3excellente structure fine qui le rend très perméable (structure "al iatique").
A BOSSEt·1B ELE, i 1 é t ait pré vu 2 s t a t ion s, 1" une S,urs01 fer r a 11 i t i que
profond ocre à texture argi10-sab1euse à structure moyenne, dérivé de schiste,
l'autre sur un sol remanié, très riche en gravillons.
A SOllt1BE les parcelles sc,nt situées sur un sol ferra11 itique à tendance
hydromorphe, à horizon gravi110nnaire vers 70cm passant à une carapace
ferrugineuse vers 2m30.
. ABDGli l LA 1e s () 1, dé ve 10 ppé sur gr an i te, pré sen t e un profil proche de
celui des sols ferrugineux tropicaux.
33. Les cul tures
A SAKPA la parcelle est dans une clairière cultivée en manioc,
situation fréquente dans cette zone.
A SOLIMBE le dispositif est situé dans un essai agronomique qui a permis
de tester les différents couverts correspondant à un assolement traditionnel






















De nombreuses difficu1 tés n'ont pas permis de mener le programme avec
toute la rigueur et l'ampleur voulue:
1) Les nombreuses absences puis la démission du technicien expatrié n'ont pas
permis d'installer les 4 stations prévues. En définitive 2 stations seulement
ont fonctionné conformément aux prévisions:
SaKpa, (une parcelle) de mai 1983 à juin 1984,
Soumbé,(quatre parcelles): Pl et P2 de décembre 1981 à juin 84,
P5a et b de novembre 1982 à juin 84.
2) La sonde à neutrons SOLO 20 de Nardeux a connu de nombreuses pannes. Malgré
une conception trè's élaborée et une bonne fidélité dan':. les mesures, c"est un
matériel insuffisamment rustique. Entre janvier 1982 et avril 1984 elle est
retournée quatre fois. en atelier et ceci bien s.ou'Jent aux périodes critiques de
déssèchement et de réhumectation. Il en résulte un nombre insuffisant de
mesures au cours de ces périodes. Pour ces mèmes raisons on n'a pa pu
déterminer le coefficient de conductivité hydraulique K(E:h de nos sols par la
méthode du "drainage interne".
3) Les tensiomètres ont été plus fidèles. Mais les mesures fournies ne sont pas
très fines surtout à cause des variations de température. En outre la plage de
mesure <0-850 mbar) est relativement étroite. Sous le climat centrafricain, les
tens i omè tres "décrochen t" régu 1 i èremen t de janv ier à ma jet pour dé term i ner 1es
tensions au de1a de pF 2,9 il aurait fallu pouvoir recourir à un appareillage






d~crire le r~glme hydrique des sols que nous aVûns étudiés, nous
trois phases:
- une phase de desslcation qUld~bute quelques jours apr~s
pluies,
- une phase de r~humidification en fin de saison s~che,
- une phase de drainage permanent au cours de la saison
pendant laquelle l'humidit~ du sol varie peu.
41. LE DESSECHEMENT
On peut suivre le d~ss~chement du sol par les mesures neutroniques et
par les mesures tensiom~triques.
A la fin de la saison des pluies, les profils de charge hydraulique
sont des droites presque parall~les à la droite
H = - z
et pouvant se confondre avec elle en profondeur <cf. profil 2, fig.6 et 7) • En
effet le sol est en r~gime de drainage. La succion est faible (voire nulle) et
à la limite, la variation du potentiel de l~eau se limite à une variation du
potentiel gravitationnel (fig.l, courbe 1>.
H = -z
H ~tant le potentiel total <charge hydraul ique) et z la profondeur du
tens i omUre.
H
·100 ·400 o 10 20 30 40 8
z
Fig. t
Tr~s rapidement deux ph~nom~nes vont faire ~voluer ce profil rec-
t i 1 i gne :
1. l~~vaporation provoque un flux hydrique ascendant, le sol
se d~s5~che et le potentiel augmente <fig 1, courbe 2),
2. le drainage du 501 se poursuivant en saison 5~che, les
horizons profonds perdent ~galement de l~eaui la succion augmente et fait
apparaître un profil tensiom~trique tel que 3. Entre les deux zones où les flux
sont de sens oppos~s, il y'a, à la profondeur Zo un plan dit de flux nul.
L'~vapotranspiration ~tant le ph~nom~ne dominant, la dessication gagne en
profondeur et le plan de flux nul s'enfonce tout au long de la saison s~che. En
suivant la progression du plan de flux nul, on peut d~terminer l'~vaporation
rhlle. En effet si:
àS(zl,z2) est la variation du stock d'eau entre les deux courbes 2' et 3'
dans la tranche de sol comprise entre les profondeurs zl et z2,
Ôt est l'intervalle de temps s~parant les courbes 2' et 3',
la variation du stocK d'eau .015 s'~crit:
LlS <z1 •z2 ) = Q2 - Q1
Cl t
q2 et ql ~tant les flux à travers les surfaces unit~s aux profondeurs z2 et 21.
Or si on donne à zl la valeur z ,où le flux est nul et à z2 la valeur 0, la
relation devient:
q = S (zo.O)
~ t
qui est le flux en surface du sol c'est à dire l'~vapotranspiration pendant la
p~riode t, sous r~serve que les racines des plantes soient toutes enti~res com-
prises dans l'~paisseur de sol entre 0 et z••
Nous avons pu obtenir avec plus ou moins de succ~s des profils
tensiom~triques permettant de suivre la progression du plan de flux nul. En
fait, dans nos sols, le maximum de la courbe tensiométrique est peu marqué. On
obtient p1utbt une zone de flux nul qu'un plan rigoureux. La progresion en
profondeur de ce plan est 1inéaire. Mais un changement brutal d'horizon da à
un changement de texture ou à l'apparition d'une carapace ou d'une cuirasse
provoque un changement de pente de la droite. Il y a également variation de
pente selon l'ann~e d'observation; mais sur ce dernier point, nous avons trop
peu d'ann~es d'observation pour en tirer une conclusion.
411. Soumb~
Les mesures r~a1 is~es à Soumb~ s'échelonnent entre novembre 1981 et
mars 1984, trois ann~es aux caract~ristiques bien différentes.
L'ann~e 1981 peut .tre consid~r~e comme une ann~e normale Septembre et octobre
ont ~t~ pluvieux. Deux petites pluies en janvier-février sont l'indice d'une
remont~e de l'~tat hygrom~trique et donc d'une ~vaporation moins intense.
Au contraire la saison s~che 1982-83 fut d'une exceptionnelle rigueur (plus que
centenaire) avec un mois d'octobre déficitaire et une absence totale de pluies
pendant 5 mois.
La saison pluvieuse 1983 n'a pas permis de reconstituer les réserves profondes
du sol. Si on enregistre quelques pluies en novembre et d~cembre par contre
janvier et f~vrier sont tr~s secs.
La diff~rence entre les trois années se retrouve bien dans nos
résu1 tats.
RELEVES PLUVIOMETRIGUES MENSUELS (en mm)




























411.1. L'humidité du sol et son évolution
Il est difficile de
de ressuyage correspondant
pluies les profils hYdriques
2/11/82 dans la parcelle
percevoir le moment où ces sols passent par le st~
à la capacité au champ. A la fin de la saison des
relevés ressemblent cl celui çi qui a été relevé le
Pl (Moyenne de 3 tubes), 3 jours apr~s la derni~re
plu je:
HUMIDITE VOLUMIQUE PARCELLE Pl (2/11/82)
Humidité Porosité Ré te nt ion pF
neutronique totale à. pF 2,5 in situ au labo
20 cm 27,1 46,9 14,6 1,9 < 2
50 26,2 41 ,0 18,6 1 ,7 2,3
70 25,8 38,9 21 ,0 1,5 2,3
100 27,0 38,2 24,4 1 ,8 2,3
150 26,4 32,7 24,4
180 26,5 34,0 24,0 1 ,6 < 2
240 25,4 29,6 19,1 < 0 < 2
Les valeurs obtenues pour les autres parcelles diffèrent peu. De la surface jus
qu'à la carapace, le sol est à. une humidté correspondant à un pF infèrieur à 2.
Au dessous il est à. la saturation puisque les profils tensiom~triques de ces
horizons rejoignent la droite H=-z et parfois m~me la recoupent <cf. courbe
Parcelle 2 1982-83 et 1983-84 et parcelle Sa: 1983-84) ce qui est la preuve de
la pr~sence d'une nappe.
Le d~ssèchement commence en novembre et ne s'arrètera qu'aux premières
pluies en mars ou avril. Il affecte d'abord les couches superficielles dont
l'humidité diminue de manière r~gul ière et continue, la vitesse de déssèchement
variant selon les années comme nous le verrons plus loin. En profondeur le
phénomène est beaucoup plus lent.
HUMIDITE VOLUMIQUE PARCELLE Pl
Humidité sonde Point de fl~trissement pF
25/02/83 26/04/83 labo à pF 4,2 tens i 0 labo
20 cm 6,7 % 8,8 % 7,2 % ) 3 4
50 13,2 13,3 13,5 ) 3 4,2
70 16,0 15,5 14,6 ) 3 4,0
100 17,8 17,6 15,9 ) 3 3,3
150 17,2 17 il 17,5 ) 3
180 17,8 17,8 17,9 ) 3
240 22,0 21,6 14,3 1,8
Les pannes de sonde à neutrons ne nous ont pas permis de saisir
toujours les humidit~s minimales. Nous ne pouvons pr~senter qu'une seule mesure
le 26 avril 1983 après une période de trois mois sans la moindre pluie. On note
que, malgré une saison sèche s~vère, le sol sous culture garde une très faible
humidit~ qui est peut-~tre susceptible d'entretenir la vé9~tatjon. C'est pour
cette raison que le manioc, bien enracin~, reste vert pendant toute la saison
sèche.
Sous vé9~tation naturelle, le d~ssèchement semble aller plus profond,
en particul ier dans la parcelle PSa plus sableuse <cf. analyses en annexe 2).






































On est donc au dessous du PFP jusqu'à. ImSO. Et les horizons profonds vont
10 20 30 40 50 Hum%
2.1_ SOUMBE _ Parcelle PL tube1




Fig. 2: Profils a saturation et pF. 4.2 comparps































2.3 _ SOUMBE , Parcelle Sa, tube 1
1_ 08 04 83
2_ pF 4.2
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2 4 - SOUMBE _ Parcelle Sb. tube 1
continuer cl perdre de 0,5 à 4 pOints d'humldlt~ ,IUSQU <lU d€-t'ut du mOIS de jUin,
alors Que les horizons de surface sont déjà sensiblement r€-humect€-s.
Dans les horizons tr~s superficiels les rele~és neutroniques sont peu
fiables en raison du diam~tre de la sph~re do' Influence. Quelques mesures gravi-
m~triques donnent une estimation de 1'humidit~ superficiel le • Dans les 5
premiers centimHres elle tombe en Hvrier mars à 1-1,3 ~~ sous culture et
à moins de 1 % sous v~g~tation naturelle. A 7 cm les minima enregistr~s sont
respectivement 5,3-5,5 % sous culture et 1,1-1,5 ~~ sous v~g~tation naturelle.
Le couvert v~g~tal a une action sur le d~ssechement mais nous manquons
de recul pour apporter des rhultats num~riques (cf.§ 411.4b). Il est certain
que sous v~g~tation naturelle le sol se d~ss~che plus vite et plus pro~ond~ment
Sous culture, un ni~b~ qui se r~colte tOt, laisse un mulch quiprotège bien de
l'~vaporation. Le coton consommerait plus d'eau que le ni~b~ mais moins que le
sorgho tout au moins jusqu'à mi-d~cembre, date de sa r~colte. Ensuite le
ph~nomène s'inverse. Le manioc semble plus gros consommateur que les cultures
pr~c~dentes. Hais toutes ces comparaisons n~cessiteraient une exp~rimentation
de plus longue dur~e.
411.2. Les profils tensiom~triques
Si les tensiomètres constituent un bon indicateur de l'~volution du
potentiel matriciel de l'eau dans le sol, ils ne fonctionnent que dans une
plage de succion réduite et ne renseignent que sur le d~but du processus de
d~ssèchement.La courbe d'~volution de la succion en fonction du temps a
l'aspect d'une sigmoide. Elle est plus ou moins redress~e selon que l'~volution
de la succion est plus ou moins rapide. En surface la mont~e est verticale. A
Soumb~ le premier tensiomètre situ~ à 25 cm d~croche 20 jours (par~ois moins)
après la dernière pluie. Au ~ur et à mesure qu'on descend en pro~ondeur Ils
variations sont de plus en plus progressives, sau~ en 1983 où le dessèchement
~ut si intense que la monUe des tensiomètres 25, 50, 75, 100 et 150 ~ut • peu
près aussi rapide. A 180 et surtout à 240 cm les variations sont très
progressives (~ig 2). Lorsque la month de la hnsion est très rapide, le
tensiomètre d~croche dès que la charge atteint 700 ou 750 cm. A l'inverse si
les variations de charge sont lentes, on atteint ~acilement 850 cm. Plusieurs
expl ications sont possibles et qui ne s'excluent pas. Une trop grande vitesse
de d~ssèchement provoque la rupture des films d'eau interrompant la di~~usion
de celle çi de la porcelaine vers le sol. D'autre part la temp~rature, toujours
~lev~e dans ces conditions d'évaporation cr~e dans la bougie une pression de
vapeur d'eau qui diminue la pression de l'eau au niveau de la bougie. Du reste
il ~tait n~cessaire de r~amorcer chaque jour les tensiomètres de sur~ace.
H
• • J f
FIg.3
• A ...... '
,-,
c
On a relevé également à plusieurs reprises en saison sèche des baisses
brutales de charge suivies d/une remontée plus lente. Ce phénomène pouvant
affecter un ou plusieurs tensiom~tres, fait penser à des redistributions très
localisées de I/eau dans le sol, mais que la sonde à neutrons ne peut
enregistrer compte tenu du diamètre de sa sphère d/ influence.
A partir des courbes de variations de charge il est possible d'estimer
la vitesse d'ascension de cel1e-çi et donc la vitesse de dess~chement d'un ho-
rizon:
à 20 cm de profondeur,
à 50 cm et lm
à lm50 et lm80
à 2m40




Les transferts d'eau sont donc beaucoup plus lents en profondeur Que dans les
horizons superficiels. L'examen attentif des profils pédologiQues en fournit
1'e xpli ca t ion :
Dans la parcelle 1, la carapace ferrugineuse apparait à lm40.
Les profils tensiométriQues sont régul iers et on suit assez bien la progression
du plan de flux nul (Fig.4 à 6).
La parcelle 2, située à 30m de la première, présente un horizon
gravi110nnaire plus dense, légèrement induré à partir de 80cm et une carapace
vers 2m. Les profils tensiométriques de cette parcelle mettent en évidence cet-
te situation par une cassure brutale au niveau du tensiomètre à 69 cm (cf.fig.7
P2 1981-82). En 1982-83 (fig.8), à la suite d/un hivernage pluvieux, les pro-
fils tensiométriques présentent deux plans de flux nul qu'on peut exp1 iquer par
la présence d'un engorgement au sommet de l'horizon gravil10nnaire situé à 80cm
ce que confirment les mesures neutroniques.
411.3 Relation humidité-succion: h = f( e)
Du fait des pannes de sonde les données sont irrégul ièrement
réparties. Très nombreuses au voisinage de la saturation, elles sont rares dans
les zones de fortes succions et ne permettent pas de tracer avec précision la
branche ascendante de 1a courbe h=f< e). L'ut i 1 isat ion de ces courbes est donc
impossible. Il n'est pas possible en particulier de transformer les vitesses
d'ascension des tensiomètres citées plus haut en vitesse de déssèchement.
Nous nous contenterons d'un commentaire sommaire de ces courbes.
En surface les courbes des parcelles Pl et P2 se superposent bien. On
peut considérer que nous avons affaire à deux horizons identiques. A 50, 70 et
100cm il y'a un décalage important entre les deux profils. Les teneurs en
gravillons peuvent exp1 iquer cette différence. On notera que par comparaison
avec l'horizon de surface, la montée de la courbe est plus rapide. A 150 cm et
180 cm les courbes se superposent bien. La carapace doit ~tre homogène La
dispersion des points est plus faible et la montée de la courbe est encore plus
rapide que précédemment. De très faibles variations d'humidité entrainent de
for tes var ia t ions de suce i on. Le mil ieu est peu poreux, donc peu perméable.
411.4. Dynamique de l'eau
a. Les stocKs d'eau
En fin de saison des pluies, le stocK d'eau du sol atteint 650 mm
environ dans la tranche 0-240cm, 330 mm dans la tranche 0-120cm en parcelles
cultivées et un peu moins dans les parcelles en végétation naturelle (520 et
260 mm respectivement) Qui sont un peu plus sableuses.
Les stocKs au point de flétrissement permanent ont été évalués au









La réserve utilisable s'élève donc théoriquement à près de 290 mm sur 240cm et
170 mm entre 0 et 120cm. Nous n'avons jamais eu la possibilité de mesurer les
valeurs minimales d'humidité et donc de réserve en eau en fin de saison sèche.
Le 8 avril 1983, année exceptionnelle, les réserves en eau du sol s'élevaient à
160 mm en moyenne sur lm20 et 380 mm sur 2m40 alors que la saison sèche n'était
pas terminée. La tranche de sol dont l'humidité était au dessous du point de
flétrissement variait de SOcm (sous coton) à 2m ou 2m40 (sous manioc). L'année
suivante (moins sévère) cette même tranche de sol variait entre SOcm et Im30
sous manioc et sous végétation naturelle. Il semble donc que, sauf année tout à
fait exceptionnelle, il subsiste en fin de saison sèche un certain stock d'eau
dans le sol mais sous une forme difficilement util isable et par des plantes à
enracinement profond.
b. L'évapotranspiration réelle
Les figures 4 à 9 représentent les profils tensiométriques des parcel-
les et 2 pour les trois saisons 1981-82, 1982-83 et 1983-84. Leur forme est
normale et, à l'exception de la parcelle P2 en 1982-83, on peut déterminer avec
une certaine approximation le plan de flux nul. Nous présentons en annexe (Fig.
11 à 13) les courbes de descente du plan de flux nul au cours de la saison





VITESSE DE DESCENTE DU PLAN DE FLUX NUL
Parcelle 1 Parcelle 2
1,1 cm/j 1,4 cm/j
4,5 puis 1,4 non calculable
3,0 0,6 4,1 puis non calculable
En 1982-83 il semble y avoir 2 plans de flux nul. Ce phénomène n'avait
pas été perçu en 1981-82 ni en 1983-84. On peut l'expl iquer par l'influence
d'un hivernage pluvieux (environ SSOmm de plus que les autres années) qui a
provoqué un engorgement au niveau de l'horizon gravillonnaire vers 80cm. Le
profil PSa sous végétation naturelle avec une cuirasse à 150cm prés.nte le
même phénomène que, par contre, on n'observe pas dans la parcelle Pl dont la
carapace est plus profonde. La présence de la carapace ferrugineuse crée donc
deux systèmes différents, l'un en surface avec en année pluvieuse la formation
d'une petite nappe perchée (ou d'un engorgement), le second débutant au niveau
de la carapace et al imenté par une nappe phréatique plus profonde et animée de
battements importants puisqu'en saison sèche elle disparaît au dessous de 2m50.
On a calculé selon la méthode indiquée au § 2, les pertes en eau du
sol au dessus du plan de flux nul. Ces valeurs ne sont pas toujours équivalen-
tes à l'ETR du couvert végétal dans la mesure où le plan de flux nul est encore
au dessus des racines. C'est le cas des valeurs marquées d'un * correspondant à
un plan de flux nul à moins de Iml0 de profondeur.
PARCELLE 1
prof. moy. Pertes eau
flux nul mm/j
PARCELLE 2




















































f 1ux nul mm/ j
(coton)
20 1 ,9 ,.
33 2,3 *






















Au cours de cette m~me p~riode (novembre-d~cembre), l/ETP d~termin~e
par la m~thode du bilan d/~nergie est de 5,0 mm/j pouvant atteindre 6,0 mm/j à
la fin de janvier.
Il apparait à la lecture de ce tableau une certaine irr~gularit~ des
flux ~vaporatoires. En l/absence de relev~s m~t~orologiques,il est difficile de
faire le 1 ien avec les ph~nomènes cl imatiques. Il semblerait qu/à plusieurs
reprises, l/ETR a diminu~ au fur et à mesure que les r~serves superficielles
s/~puisaient puis a repris lorsque le plan de flux nul atteignait la zone
d/accumulation ferrugineuse.
c. Les pertes en profondeur
Nous avons ~valu~ les pertes en profondeur en calculant la diminution
du stock d/eau ,ntre le plan de flux nul et la base du profil à 2m40.
Les rfsultats obtenus sont faibles et irr~gul iers. Ils varient entre 0
et 0,8 mm/jour. Il est possible compte tenu de la situation de la parcelle
qu/il y ait, même en saison sèche, une circulation lat~rale de l/eau. Hais il
est plus probable que,les valeurs trouv~es ~tant de l/ordre de grandeur des
erreurs, on puisse consid~rer le drainage dans la carapace ferrugineuse comme
quasi inexistant en cette p~riode.
411.5. Conclusion
Les sols de la parcelle dite nsystème de culture traditionnel· à
Soumb~ ont un comportement bien défini au cours du d~ss~chement.. A la fin de la
saison des pluies, le sol est très humide et plusieurs indices font penser
à la pr~sence d/une nappe (ou d'un engorgement). Dès la fin des derni~res
pluies d~bute en surface un mouvement ascendant de l/eau et, selon la rigueur
de la saison sèche, le sol atteint et d~passe plus ou moins rapidement le point
de flftrissement permanent. En profondeur les variations sont plus lentes. La
carapace ferrugineuse contribue à maintenir une r~serve d/eau qui fvolue peu:
drainage imperceptible, puis fvaporation mais seulement en saison très sèche.
Il est difficile d/~valuer la contribution de cette couche à l/alimentation en
eau des plantes. Le système racinaire des plantes observable dans cette zone
est tres peu d~veloppf sous v~gftation naturelle et inexistant sous culture.
En saison sèche les valeurs d/ETR sont faibles et irrfgul ières.
Au total les pertes d/eau sur un profil de 2m40 peuvent atteindre
300 mm dont 130 à 150 mm sur les Im20 que nous considfrons comme la zone maxi-
male explor~e par les racines.
L«::t::dlon a foncLc,nné de décembre 1';';::2' à m:., 1'~'84. C€'pendant ~"'::
tensiomètre::. ayant été Instal lé:: au moment de la forte sécheresse, nlont pu s",
met t r· e €' n é qUI lib r e e t n0 Ij sne dis P0 son sen réa 1 i té que d€' don née sin com p 1è t t' 5 •
Cette carenc", matériel le nous a fait manquer la possibi l,té d!étudier une année
exceptionn€'ll€' comme on peut le constater en examinant les données
pluviométriques de Sakpa et en les comparant aux médianes de deux stations
















































412.1. L'humidité du sol et son évolution
L'humidité du sol en fin de saison des pluies nous sera donnée par le
relevé du 18/10/83. Contrairement à ce que nous avons vu à Soumbé, le sol est
loin de la saturation mais il est également au dessus de la capacité de réten-
tion déterminée au laboratoire à pF 2,5.



































Le déss~chement du sol commence fin octobre et se poursuit jusque
début mars. Mais les relevés de sonde manquent à cette époque. Le premier
relevé suivant intervient le 13 avril apr~s 196 mm de pluie. D'après les
tensiomètres, le sol siest déjà réhumecté jusqu'à lm50. L",s seules humidités
minimales dont nous disposions, ont été relevées en 1983, le 21 février, cinq
semaines avant la fin de la saison sèche. Nous présentons çi dessous les
relevés de sonde à ces deux dates comparés à l'humidité au point de
flétrissement permanent estimée au laboratoire:


































En février 1983 les 40 premiers centimètres de surface en moyenne
étaient au PFP. Au dessous la réserve utile était très faible. Ces chiffres ont
da encore diminuer puisque la première pluie n'intervient qu'en fin mars.
412.2. Les profils tensiométriques
Les relevés ne portent que sur une année.En outre les tensiomètres ont
moins bien fonctionné qu'à Soumbé et les profils obtenus ne sont pas toujours
réguliers. Si l'évolution de la charge, en cours de saison sèche, est identique
à celle de Soumbé, il est plus difficile d'en évaluer la vitesse d'évolution.En
janvier 1984 on pouvait l'estimer ainsi (cf. fig 15 et 16):
profondeur 25 cm H = 25 à 40 mbar par jour





L'influence d'un cl imat plus humide qu'à Soumbe est évidente.
412.3. Relation humidité-succion: h = f(e)
Comme à Soumbé, la répartition des relevés est très hétérogène. En
outre ils sont peu nombreux et ne permettent pas en particul ier de tracer les
branches ascendantes des courbes. Ces courbes, ou plutot les éléments dont nous
disposons, se superposent bien, de sorte qu'il est possible pour SaKpa
d'admettre l'existence d'une seule relation h = f( e). Mais ceci serait à véri-
fier pour les zones à potentiel élevé.
412.4. Dynamique de l'eau
a. Les stocKs d'eau
En fin de saison des pluies les stocKs d'eau à SaKpa (pour les
quelques valeurs dont nous disposons) s'établ issent comme suit:
de 0 à Im20 : 240 mm (relevés du 18/10/83)
de 0 à 2m40 : 540
Le stocK d'eau au point de flétrissement permanent peut ~tre estimé à:
de 0 à Im20 : 125 mm
de 0 à 2m40 : 320
Le 18/10/83, les réserves d'eau utiles étaient donc:
0-lm20 : 115 mm
0-2m40 : 220
Le 21/02/83, au point le plus proche du minimum minimorum enregistré,
ces réserves étaient:
0-lm20 : 12 mm
0-2m40 : 14
ce qui signifie, avec la dispersion des résultats, qu'en de nombreux points les
stocKs d'eau étaient épuisés. On s'expl ique ainsi les dégats importants subis
par la végétation cette année là et que la foret dense ait pu ~tre ravagée par
les incendies ce qui ne s'était jamais vu.
Il parait difficile
normale. Le 13/04/84, elles
2m40 alors que les profils
année une fois de plus on a dO
d'estimer les réserves minimales en année plus
étaient de 41 mm de 0 à Im20 et de 57 mm de 0 à
avaient déjà été réhumectés jusqu'à 1m50. Cette
passer tout près du PFP.
b. L'évapotranspiration réelle
Nous avons essayé, malgré leur imperfection, de tirer parti des
courbes tensiométriques de la seule saison 1983-84. Le plan de flux nul se
dessine à partir du 03/01/84 soit 20 jours après la dernière grande pluie (20
mm le 14/12/83). L'évaporatio~ a un effet plus net qu'à Soumbe sur les profils
tensiométriques. Les réserves d'eau au départ sont plus faibles, le sol est
plus perméable. L'évaporation est intense dès le début.
La progression du plan de flux nul est représentée sur la figure 16.
On la. suit bien jusqu'à ImSO et on peut estimer sa I)ltesse à 2,5 cm/jour. Au
dela de Im50, on n'a plus d'information du f3.it de la défaillance du sixième
tensiomètre. On ignore donc s'il y a eu chingement de pente de la. droite. En
extrapollant, le plan de flux nul atteindrait 2m20 le 13 ma.rs ce qui semble une
valeur élevée mais possible. En effet le tensiom~tre situé à 2m35 rév~le une
montée lente mais sensiblement 1 inéaire de la succion jusque vers le 15 mars
et après une période de tassement il n'amorcera nettement sa descente que le 25
mars alors qu'il est dejà tombé 143 mm de pluie. En surface on est en régime de
saison pluvieuse depuis 15 jours.
On a essayé, à partir de quelques humidi tés gravimétriques dont nous
disposions, de calculer les valeurs d'ETR pendant cette période avec les réser-
ves déjà mentionnées pour Soumbe du fait de notre manque d'information sur la






















comparaison avec Soumbé est difficile, les dates d'observations ne
pas sur une période suffisamment longue. Il semblerait que l'ETR à
les réserves formulées plus haut) soit un peu moins élevée qu'à
c. Les pertes en profondeur
Comme pour l'ETR, nos estimations porteront sur 3 périodes du début
1984:
du 29/12/83 au 11/01/84
du 11/01/84 au 01/02/84
du 01/02/84 au 14/02/84
drainage à 2m25: 0,4 mm/jour
0,83
0,87
Le premier résultat parait faible. Un drainage de 0,8 mm/j semble plus
vraisemblable.
412.5 Conclusion
Le comportement du sol à SaKpa n'est pas tr~s différent de celui de
Soumbé. Il subit un déss~chement intense qui l'am~ne au dessous du point de
flétrissement sur 1m50 de profondeur environ. Ce résultat ne laisse pas de
surprendre sous un cl imat nettement plus humide qu'à Soumbé.
413. Conclusion sur le déss~chement
A la suite de notre expérimentation, il apparait possible de suivre le
déss~chement d'un sol tropical. Mais la période de mesure est relativement
courte: trois mois environ. Au dela le plan de flux nul disparait en profondeur
et les mesures d'ETR sont entachées d'erreur par défaut.
A noter également les fortes variations de température qui dét~riorent
les tubes manométriques et provoquent par· 'Japorisation de l'eau une pression de
vapeur qui fausse la mesure de charge H.
Si en sol homog~ne comme celui de SaKpa les profils tensiométriques
sont réguliers, la présence d'horizons particuliers, gravillonnaires ou à cara-
pace, crée des anoma lies dans 1es prof ils de charge. Il / a 1 jeu, sion veu t
étudier ce type de milieu, de placer très soigneusement les tensiom~tres et
d'effectuer des mesures à des niveaux très rapprochés.
42. LA REHU~'1IDIFICAilD~i
Lct r éhum i d if: C~ tiN' débute en fin ,jes·:. ': ':' n ': è .: he:. 'e c : e ': pre mié r es
plu ie ,:. . Fct u t e de s CI nde .~ neu t r '=' n ,5 Ci U '! e ri t i rr ut, l ': '" b1e en cet tep é r ! ode. [; n
s .' est ,le plu s s '=' U 'J Hd! ! i mit é à 1'" i n te,' pr ~ t ct t i [1 n des ,j 0 nnée '5· t ens i om ~ t r' 1que s .
Le phénomène est très comple~<e. Il est i ié à la plul)iosi té. Il ('arie selon
que la saison pluvieuse débute par de peti tes pluies ou par de grosses
précipitations et selon l"espacements de celles ci. Par ailleurs, si la
réhumidification du sol débute le plus souvent par sa partie superficiel le, les
horizons profonds poursuivent encore quelques temps une évolution rali?ntie dans
le sens d'un déssèchement.
Autre difficulté: les tensiomètres ont un temps de réponse assez long.
En saison sèche le premier tensiomètre si tué à 20cm n'amorce sa descente que 2
à 4 jours après. la pluie so?lon l'importance de celle-çi. En effet les
premiers centimètres de sol sont à l'humidité hygroscopique. La diffusivi té y
est donc très faible et croitra avec leur' teneur en eau.
421. Soumbé
Le hasard a voulu que nos observations portent sur 3 années à
répartition pluviométriques différ'entes.
l' année: 1982. La saison pluvieuse débute par de très peti tes pluies
espacé es de jan l.J i e r à ma r s t 0 t a 1 i san t 7, 4 mm. Ces pet i tes plu i esn' 0 ntau cune
influence sur la teneur en eau du sol. Elles sont aussitÔt évaporées.
En avril on relève 72,5 mm mais seulement 3 pluies importantes ()10mm) et
réparties sur les 3 décades. La première pluie (17,3 mm le 10/04) se fait
sentir à 20cm et peut ~tre à 50cm. La première tranche de sol est amenée à pF
2,7 puis se déssèche à nouveau. La seconde pluie (27,4 mm le 17/04) humecte le
sol à pF < 3 jusqu"à lm50 au bout de 24 heures. Puis il;.' a remontée de la
tension. C'est alors que deux petites pluies (7,3 et 1 mm) suffisent à faire à
nouveau retomber la succion à pF 2,5 jusqu'à 20cm. Enfin dix jours plus tard
troisième pluie qui fait encore baisser la succion de la couche 0-20cm à pF 2,1
A ce stade une série de petites pluies de moins de 10 mm suffit à maintenir
cette couche à un pF < 2,3. Au total il aura fallu 72,5 mm pour obtenir une
bonne réhumectation de l'horizon de culture. Au dessous les fluctuations des
tensiomètres font penser à une certaine r'edistribution de l'eau jusqu'à lm80 de
profondeur. En l'absence de mesures neutroniques nous n'avons aucune certitude
et les quelques résultats obtenus l'année suivante font douter d'une
modification sensible des réserves en eau du sol. Il faudra attendre de grosses
averses: 40,5 mm le 20 mai et 36 mm le 29 mai pour voir s'amorçer une réelle
progression du front humide. Les figures 17 et 18 représentent cette
progression dans les deux parcelles 1 et 2. On note un écart de 8 jours en
faveur de la seconde parcelle culti')ée en arachide et donc tr·a.l)aillée plus toto
2' année: 1983. La saison pluvieuse débute tard avec deux pluies de 17
mm espacées de 10 jours puis une longue période de 20 jours marquée par de très
petites ondées. Les précipitations importantes commencent au cours de la
première décade de mai avec 3 grosses pluies totalisa.nt 73,6 mm. Les deux
premières provoquent une baisse de la succion à 20 et SOcm mais comme
l'évaporation est intense les tensions remontent très vite, restant cependant
infèrieures à SOOcm. Au dessous et jusqu'à lm80 inclus, le pF reste> 3.
Quelques mesures neutroniques confirment les données des tensiomètres: du 26/04
au 10/05 le stock d'eau a augmenté de 14 mm dans les 50 premiers cm pour une
pluviométrie de45,2 mm. Par contre à 2m40 le sol continue à se déssècher car la
succion croit toujours avec de nombreuses irrégulari tés, jusqu'au début du mois
de juin. La pénétration en profondeur du front humide se poursuivra lentement:
à 70cfTI I}ers le 25/05 après 146 mm de pluie
à lm80 vers le 07/06 après 173 mm
à 2m40 ')ers 1e 1Ü ou 11/06
En définitil)e avec la. m~me quantité d'eau que l'anr,ée précédentes (75 mm) la
couche cultivée n'a éH réhumectée que le 5 mai soit une sefTI:..ine plus tard.
L/ e>; aiT! E' n de:: pr Ci fil stens 1 om to t : 1 qUE' :: 0: 1E' ~,~ a il dE' fi'"" ri i"' e:: t3 'C ,j ess 0 U S ,~
der il i e rtE' ns i Dm '" t r e, 2m 40) .. t h:o' dr i q'J e sec, il .j U 1 t ;. .. S, t ; f'"lo?i q'l E t 0 u tes ~ e ,:. pr ~ ': -
pit d t Ion ':s 0 il t é \.1 d. P0 rée s . On pE' U tj'j nc CI b ter, i r U il '.:' es t i nn t Ion p,F dé f a~ ~ <J ,:
l/ETR au cours de cette période:
du 25/02 au 25/04: 1,0 mm/Jour
du 26/04 au 10/05: 2,2
du 10/05 au 25/05 3,2
du25/05auO?/06: 1,6
3" année: 1984.La saison pluvieuse débute brutalem€ont a')€'[ près de 100
mm en 5 jours au mois de mars. Par la suite de petites pluies (10 à 20 mm par
décade) entretiennent la réserve d/eau du sol jusqu/au mois de juin où la
saison pluvieuse débute réellement. Les trois parcelles Pl, P5a et P5b (plus
sableuses) voient leur humidité passer au dessous du pF 3 Jusqu'à plus d'lm. La
parcelle 2 fait exception. Après une réhumidification identique, €ollE se
déssèche et la succion entrE 0 et lm retombe au dessous de pF 3 (voir fig. 22).
Cette parcelle portait un manioc de deuxième année dont la croissance a dÛ
commencer très tôt avec exportation d/eau sur toute la tranche de sol
mouillée. Sans mesures neutroniques, il nIa pas été possible de vérifier cette
hypothèse.
422. SaKpa
Bien qu'elle soi t située à 300Km plus au sud, la station de Sakpa a
bénéficié d'une distribution des pluies assez semblable.
En 1983, après une saison sèche très sévère, la saison pluvieuse a
débuté fin mars par de grosses précipitations qui ont réhumecté le sol Jusqu'à
Im80.<cf. fig.25). Ce que confirme la sonde à neutrons: l€o 06/04 le front
humide est à Im50. Le 18/04 il est à Im80 ou 2m selon les tubes al)eC une
augmentation moyenne du stocK d'eau de 66,7 mm pour une pluviosité de 180 mm.
Le 30/04 le stocK dleau passe à 345 mm dans la hanche 0-2m40. Le 20./05 Il
passe à 459 mm en augmentation de 125 mm depuis le début des pluies qui ont
apporté 233 mm. Nous rappel10ns que le stock d/eau maximal peut etre estimé à
540 mm. On en est donc assez proche dès la fin du mois de mai. Le drainage à la
base du profil intervient entre le 20 et le 25 mai.
En 1984 la saison pluvieuse démarre plus tOt: 19 mm dans la dernière
décade de février. La pluviosi té de mars est abondante et très régul ière: 146mm
de sorte qu/à la fin du mois le profil est à pF < 3 et y reste malgré une
première décade d/avril presque sans pluie.
423. Conclusion
En savane comme en foret le régime plu'.)iométr·ique conditionne de faço,'
étroite la réhumidification du sol et donc le départ de la l.!égéta.tion. Si cle
très petites pluies <1 à 5 mm) suffisent à provoquer la germination de::
graminées et un reverdissement général, il faut attendre des pluies plu::
importantes: ) à 10 nvn pour provoquer une baisse de la succion perceptible sur
le premier tensiomètre situé à 20cm de profondeur. Du fai t de 1/ hystérésis, il
faut une humidité plus forte qU"en phase de déssèchement pour obtenir une
baisse sensible du tensiomètre.
Il ne nous a pas été possible d'analyser complètement le phénomène
de la réhumidification des sols avec le petit nombre d'observations neutroni-
ques dont nous disposions. La seule conclusion que nous puissions tirer est que
le régime pluviométrique le plus favorable pour l'agricul ture est celui qui,
comme en 1984, débute par une ou deux fortes précipitations (de l'ordre de 30
mm) pour provoquer une baisse sensible du potentiel, suiVies de peti tes pluies
<10 mm) régul ièrement espacées pour compenser' l'évaporation. Ce tn,e de
s i tua t ion est plu s f r é que n t en z 0 nef 0r· est iè r· e comm e Sa, kpa. Ile xpli que l e
meilleur développement végétatif dans cette région.
Si on cDmpare nos observations avec lE' modèle ,jE' calcul dE' bilan
hydr ique réa 1 i s é par FRAN QLI IN <l 9 7n,on con s t a t e qIj l? ,j an:: nos s t a t ion s, dè '=
que le rapport ETR/ETP dépasse 0,5, le sol atteint et gardE' pendant une
décadE' sèche une humidité supèrleure au pF 2,Q sur une tranche de plus de 25cm.
C'est ce que nous avons pu observer pendant la dernière décade de mai 1983 à
Soumbé où la p1u 1iiométrie de 6 mm était incapable de compenser une ETP qui à
cette époque atteignait 55 mm.
43. LE REGIME HYDRIQUE EN SAISON DES PLUIES
Un examen rapide des courbes d'humidité (fig.27) montre qu'en saison
des pluies (on utilise encore parfois le terme "hi\)ernage") le régime hydrique
est tr~s stable et les teneurs en eau du sol varient peu. Cependant en y
regardant de plus près, on peut distinguer deux types de variations:
- des variations rapides sous l'influence de toutes les pluies
et n'intéressant que les horizons superficiels,
- des variations plus lentes liées aux fortes précipitations
()30 mm) et affectant plutOt les horizons profonds.
La situation géographique, le type de sol, la culture introduisent des
nuances dans ces variations.
431. Soumbe
Dans cette station caractérisée par un sol à horizon gravil10nnaire
plus ou moins induré, les variations rapides se situent au dessus de cet
horizon. Elles restent cependant relativement limitées
pF moyen valeurs extr~mes humidités volum.
min. max. %
20 cm 1,8 1 ,3 2,2 20,7-30,0
50 1,6 0,8 2,0 24,5-28,0
70 1,7 1 , 1 2,0 26,0-28,0
100 1,6 0,8 1 ,8 23,5-29,5
Les valeurs maximales de pF s'observent en général après une dizaine de
jours sans pluies notables ()3 ou 4 mm). Les valeurs minimales correspondent au
passage du front humide après une pluie importante. On a me~e relevé une
succion nulle entre 70 et 140 cm dans une parcelle deux jours apr~s une pluie
de 103 mm mais la saturation n'a duré qu'une journée.
A partir de la fin de juillet les courbes H = f(2) sont des droites sensible-
ment parallèles à la droite H = -2 jusqu'à lm (ou jusqu'à l'horizon gravi11on-
naire), faiblement convergente au dessous. Les humidités sont relativement
constantes au cours de cette période.
En profondeur la dynamique de l'eau est plus lente, plus progrE'ssive.
Ce sont les grosses précipitations () 30 mm) qui provoquent la baisse de la
succion. A 1m50 el le commence fin juin ou début juillet et se poursuit en aout
pour se stabil iser à son minimum. Les valeurs mesurées correspondent à un pF de
l'ordre de 1,5. En général les mesures tensiométriques de 1982 sont
inHrieures à celles obtenues en 1983, ce qui peut s'expliquer par une
pluviométrie supèrieures au cours des mois d'aout, septembre et octobre 1982.
Cependant en 1983 une des parcelles (P2) a vu temporairement la succion tomber
à 0 au dessous de lm80. Les horizons d'accumulation ferrugineuses ont donc
une tendance manifeste à l'engorgement total.
A la fin de la saison pluvieuse lorsque l'évapotranspiration augmente
à nouveau, les petites pluies n'influent que sur les horizons de surface. Les
horizons de profondeur drainent de manière lente mais continue et seules de
grosses averses peuvent ramener à 1'humidité maximale de saison pluvieuse.
Nous avons pu étudier de plus près la dynamique de l'eau au COGrs d'un
épisode pluvieux en octobre 1982. Cet épisode a été précédé d'une période rela-
tluement sèche du 12 au 18 octobre :deu\ pet; tes pluie;: 5 mm le 14 et 9,2 mm
le 15). Entre ces deux dates le sol s'est dé~s~ché et sur 2m40 le stock d'eau a
diminué de 27 mm sou~ coton (parcelle F'll et 1:3.5 mm sous sorgho-manioc <P2).
Les courbes tensiométr",ques sont relat,"ernent rt?ctili9ne"~ et il t?st difficile
de mettre en évidence un plan de flux nul <fig 27a et 27b>. Le 18 octobre sous
coton (PL> le plan de flux nul peut se situH llers 50cm. La perte d'eau pH as-
censum serait de 11 mm et per descensum 17 mm environ. En situant le plan de
flux nul à la m~me profondeur dans la parcelle 2 (sorgho-manioc) les pertes
seraient respectivement 8,7 et 10 mm environ.
Dans la nuit du 19 au 20 octobre une pluie de 32,6 mm remet les profils
hydriques au point de départ. D'après les tensiomètres le front humide pénètre
















En P2 le front humide s'arrète sur l'horizon gravillonnaire.
Des mesures quotidiennes à la sonde entre le 21 et le 26 octobre permettent de
suivre la variation du stock d'eau. En P2 le stock d'eau s'est accru de 22,3 mm
sur 67cm et très peu au delà (à cause de l'horizon gravillonnaire). Dans la
parcelle Pl le front humide a pénétré jusqu'à lü?cm (+ 25,1 mm dans le stock).
Il y a eu perte d'eau en dessous de 107 cm.
Du 21 au 26 octobre se situe une période sans précipitation. Les profils ten-
siométriques ne permettent pas de situer très précisément le plan de flux nul
(fig 27a et b). A l'examen des courbes on peut si tuer approximativement le plan
de flux nul et en déduire les mouvements d'eau. Les résultats sont présentés
dans le tableau ci-dessous:
plan flux nul Pertes en eau (en mm)
moyen per ascensum per descensum (2m40)
Pl P2 Pl P2
du 21 au 22/10 17 cm -3,9 -4,7 -11,2 -16,1
22 23 27 -1 ,1 -2,4 - 6,7 + 5,6 ?
23 24 37 -2,3 -2,5 - 0,6 - 1,3
24 25 47 -4,0 -4,2 - 6,6 + 0,9
25 26 57 -4,1 -5,2 - 3,5 - 0,2
Le 25 octobre au soir nouvelle pluie de 7,6 mm qui pénètre jusqu'à 20 ou 30 cm
selon les parcelles, sans atteindre le plan de flux nul qui est un peu au
dessous de 50cm. Cette pluie a donc été incluse dans nos calculs du 25 au 26. A
l'examen du tabl eau on note des remon té es i rrégu 1 i ères ma i s du meltie ordre dans
les deux parcelles. En ce qui concerne les pertes en profondeur la parcelle 2
présente des résultats chaotiques probablement dOs encore une fois à l'horizon
gravillonnaire. Par ailleurs on est encore en pleine période végétative. Les
racines des plantes s'al imentent au dessous de 50cm (en particul ier le manioc)
et les valeurs de pertes en eau sont certainement infèrieures à l'ETR.
26 octobre et le 2 novembre, date de la dernière mesure en saison
deux pluies les 28 et 29/10 total isant 23,0 mm ne font pas
les tensiomètres. On note cependant à la sonde une légère
des stocks d'eau: 2,7 mm sur 80cm en Pl et 0,8 mm sur 40cm en P2.
flux nul étant toujours aussi difficile à localiser, il ne parait








Les mesures ne portent Que sur une parcel le et un hivernage succèdant
lui-m~me à l'exceptionnelle e:aison sèche de 1';'82-:::3. Lee: r~sultat= ::c,:;t tr~=.
proches de ceux obtenus à Soumbe.
Deux fortee: pluies tota,ll::ant 72 fTl'" ~::::I~rent une r·éhumectat:on Ju::qu',j
Im5 d~but avril et à Im8 vers la ml-ma.i. A cette date le sol est proche du ré-
gime de saison des pluies sur lm de profondeur c'est à dire deux mois plus tôt










'1 ale urs ex t r ème s
min. max.
l,a 1,8
l ,1) 1 ,8
1 .2 1 ,8
1 , 1 1 ,.9
En profondeur l'évolution est progressive mais beaucoup plus rapide
qu'à Soumbe. Le front humide atteint 1m80 le 14 a'.nil et 2m35 le 7 mai. Les va-













Les profils tensiomètriques sont e:.ensiblement rectilignes; en surface
ils sont parallèles à la droite H = -2 puis divergent lentement en profondeur.
En outre le sol est en régime de drainage pour des potentiels hydriques un peu
plus faibles not~ent en profondeur ce qui est l'indice d'un sol plus
drainant. En l'absence de mesure de K, la vitesse de pénétration des pluies ne
peut @tre estimée qu'à l'aide des tensiomètres. Une p1uie de 20 à 30 mm pénè-
tre à 50cm en 24 heures ou moins. En 36 heures elle est à Im80. Une pluie de
40mm descend à 70cm en 12 à 24 heures et en 36 heures le front atteint les
2m35. Une averse de 70 mm est à ImaO en moins de 24 heures et à 2m35 en 36 heu-
res. Hais à ce stade la précision de l'observation tient plus au temps de répon
se des tensiomètres.
433. Conclusion
II Les deux stations présentent une dynamique de l'eau semblable mais
avec des degrés différents. A SaKpa la tranche de solO-lm est plus humide qu'à
Soumbe. Les textures étant identiques (cf. les résultats d'analyse en annexe 2)
le facteur cl imat serait responsable. Au dessous de lm le phénomène s'inverse,
le sol de SaKpa étant plus sec <pF 1,7 au lieu de 1,5). On n'y observe jamais
d'engorgement avec des potentiels voisns de O. Le sol est manifestement mieux
drainant. La conséquence est que les pluies moyennes <20-30 mm) pénètrent plus
profondément <lm50) alors qu'à Soumbé le front humide bloque fréquemment sur
l'horizon gravi110nnaire (SO à 70cm). A Soumbé la nature du sol aggrave
l ' ar i di U du cl i ma t.
21 Tout au long de la saison des pluies le potentiel hydrique reste
faible <pF < 2). Le risque est donc faible de voir apparaitre en cette période
un dHicit hydrique dans l'alimentation des cultures.
S. CONCLUSION
En dépit des incidents de parcours Qui n'ont pas permis à cette
expérimentation d'atteindre tous ses objectifs, on peut cependant tirer un cer-
tain nombre d'observations qui pourront ~tre le point de départ de recherches
ultèrieures.
1. Sur ~e pl:;fI !TJ~tho,j[ilol;Jlque 1o? G'~P':'=I~lf e:<pérlrTio?nta1 pr~cD!tist- ",t
appl ique- par de nombreu<Oi.uteur:: (COLm18A~'I. l'::':':::, DAUDET ",t :<.1., 1976, 'v'ACHAUC
et al., j'::'83 ... "> estOip~,1i:0it.le a-u;< ~Dl~ ferrali·tiQues de ReA à cN,dition de
ne pas;o' r'echercher une trop ,~rande préci~.;on. Dans notre ca~· particul ier nou·::
a~!ions choi~i de nous situer dans les conditions normales de l'agriculteur et
avons de ce fait accumulé les difficultés. A Soumbe la présence d'horizons
gravi110nnaires plus ou moins indurés modifie le~ conditions de circulation de
l'eau. L'étude in situ de l"influence des éléments ferrugineux e~.t d'autant
plus délicate Que leur densité, leur degré de cimentation varient
considérablement dans un rayon de Quelques mètres, ce qui obl ige à de multiples
répétitions. Ce type de sol est cependant très fréquent en RCA. Par ail leurs
les variations considérables de températures (en particulier 'Hriations diurne~
de février à juin) ont perturbé les me~ures tensiométriques. Enfin, sous ces
climats très contrastés, la plage des mesures tensiométriques est trop réduite'::
pour couvrir l'ensemble des variations du potentiel des sols au cours de
l'année. Un autre appareillage serait nécessaire pour les faibles humidités.
La forme des profils tensiométriques est conforme à la théorie, du
moins pour la période de déssèchement. Mais la détermination du plan de flux
nul est relativement imprécise, le maximum de la courbe H = f(2) étant peu mar-
qué. Parfois il apparait deux maxima sans Qu'il soit toujours possible de
distinguer une origine pédo1ogique comme cela semble le cas à Soumbe, d'une dé-
faillance d'un tensiomètre (SaKpa).
L'étude de la réhumectation en début de saison pluvieuse suppose une
étude précise de l'effet des petites précipitations sur un sol très sec. Il
faut donc pouvoir disposer d'un matériel adapté: capteurs tensiométriques de
petite dimension ou psychromètres, humidimètres à petite sphère d'influence
(sonde à chocs thermiques, sonde capacitive .•• ). La modél isation de ce phénomè-
ne imposera nécessairement une étude par des moyens artificiels (simulateur de
pluie .•• ).
En saison pluvieuse les valeurs de H varient peu et le profil tensio-
métrique est quasi rectiligne. Le plan de flux nul se forme très près de la sur
face puis disparaît au fil de~ petites averses. Sa. localisation est donc diffi-
cile, ce qui rend impossible le calcul del'évapotranspiration par la méthode du
plan de flux nul. Il faut uti liser la loi de Darcy ce qui impl ique la connais-
sance de K(~h que nous n'avions pas eu la possibilité de déterminer.
2. La dynamique de l'eau dans le sol comporte trois périodes
distinctes, quel Que soit le climat centrafricain:
- la phase de dessication en fin de saison pluvieuse,
- la phase de réhumectation en fin de saison sèche,
- une période à régime stable au plus fort de la saison plu-
vieuse.
La dessication suit la loi habituelle. On distingue deux flux,
l'un ascendant sous l'effet de l'évaporation, l'autre descendant très lent,
très faible Qui constitue le drainage. La zone séparant les deux flux et dite
plan de flux nul est en fait une tranche de sol assez étendue de sorte
qu'il y a une incertitude de 10 à 15cm sur la position exacte de ce plan. Ce
plan migre en profondeur à une vitese variable selon le cl imat de l'année; mais
en l'absence d'observations de longue durée, il n'est pas possible de dire si
elle diffère beaucoup entre les stations.
Le phénomène de dessication est progressif: le sol se déssèche par strates
successives; en surface les pertes sont importantes alors que les horizons
profonds n'évoluent Que lentement. Il subsiste donc encore pendant plusieurs
semaines (8 semaines en savane, plus en for~t) des réserves d'eau importantes.
Il faut une saison exceptionnelle comme cel le de 1982-83 pour que les sols at-
teignent le point de flétrissement sur 2m40, m~me en fOet. Cette réserve dis-
ponible permet la maturation du cotûn,du sorgho et maintient le manioc en vert.
Par contre la reprise de la végétation de savane en janvier et février reste
t 0 uj 0 urs i ne xpli quée. Le cha ngemen t de de gré h;.' 9r om é tri q\J e deI" air, l E' S r are s
peti tes pluies espacées suffisent à déclencher 1 ~ floraison des arbres, ld
r epris e (~ e -s gram i rI ées per enneset 1ct '~ e r m,n ~ t ion de:: "nnue l 1e s- .~ lor- s qu'; 1."
sonde à ~e~trons les stocks d'eau continuent à b~is5er e+ Qu'en surface le 50:
est toujours au dessous du PFP.
La réhumidification est liée au régime pluviométrique. Le sol est
s\ sec que la diffusivité de l'eau y est très faible. Les pluies efficaces dé-
celables par notre dispositif sont des pluies importantes: 20 mm ou une
succession rapide de petites pluies (10 mm environ). Quand la saison s'ouvre
avec une forte averse, les petites pluies Qui suivent sont plus efficaces au
point Qu'on peut déceler leur influence à partir des tensiomètres.
La pleine saison des pluies se caractérise par une grande régula-
rité des- stocKs d'eau du sol. Après plus de 10 jours- s-ans- pluie (ce qui est
rare, m~me dans le nord), le sol conserve encore une forte humidité quile
situe très loin du point de flétrissement de la végétation. Il parait donc ex-
ceptionnel qu'une végétation bien enracinée puisse subir des dégats importants
du fait d'une raréfaction des pluies en plein hivernage. Cette éventual ité doit
cependant ~tre envisagée en sols très sableux ou très riches en gravillons du
fait de leur faible réserve en eau.
3. Les facteurs locaux sont difficiles analyser avec nos deux seules
parcelles.
Le cl ima t joue cer ta i nemen t un rO 1e impor tan t. En zone gu i néenne
forestière l'évapotranspiration potentielle est de 12 à 15 % moins élevée qu'en
mil ieu soudanoguinéen. Il est donc normal que le déssèchement soit moins accen-
tué. Mais c'est surtout le début de la saison pluvieuse qui va marquer la
différence. En foret les précipitations apparaissent plus tot, elles sont plus
rapprochées et d'un volume plus important. On passe donc très vite le seuil
cl imatique au de1a duquel le sol est et reste pr-ofondément réhumecté à un
niveau supèrieur à la capacité au champ. Plus au nord les petites pluies
entretiennent une légère humidité susceptible de faire redémarrer la végétation
naturelle mais insuffisante pour modifier les profils hydriques. Les retours de
la saison sèche sont du reste frèquents et ces "faux départs" de la saison
pluvieuse justifient pleinement la démarche probabiliste de P. FRANQUIN et F.
FOREST lorsqu'ils étudient l'installation de la saison culturale et nous avons
pu voir que leur modèle coincide avec nos mesures d'humidité.
Le sol vient moduler l'effet du climat. Le profil sableux de la
parcelle P5a à Soumbe se déssèche plus vite que les profils sablo-argileux
VOISins. Les horizons gravil lonnaires ou indurés présentent une faible porosité
entrainant une diminution des teneurs en eau à leur niveau. Le phénomène est
très perceptible en saison humide. Il se maintient ou disparait en saison sè-
che. En outre les mouvements du plan de flux nul sont plus lents dans ces
horizons que dans les horizons superficiels meubles: les courbes complexes des
figures 15 à 17 contrastent avec la droite de la figure 19 obtenue à SaKpa. Au
point de vue agronomique par conséquent, les profils profonds et dépourvus
d'éléments grossiers ont les meilleures réserves en eau et doivent ~tre
recherchés en priorité pour les cultures sensibles.
L'effet du couvert végétal n'a pu ~tre mis en évidence de manière
significative par insuffisance du nombre d'années d'observations. Notons qu'à
Soumbe les parcelles en jachère ont toujours des réserves en eau infèrieures à
celles des parcelles cultivées voisines.
3. Cette étude sur la dynamique de l'eau nous amène à revoir les no-
tions de capacité de rétention et de capacité au champ. L'évapotranspiration
modifie co~tinue11ement les profils hydriques en surface et, faute de mesures
d'humidité en sol couvert, nous ne disposons d'aucune mesure de capacité au
champ. En profondeur par contre la superposition des courbes montre qu'on
a t t e i nt un rel a tif équi 1 i br e qu' 0 n peu tas s. i mil er- à h. cap acité au champ. 0n
constate en comparant mesures neutroniques et mesures tenslométriques in situ
que c('t équilibre correspond à des pF faib1('s. A Sakpa ('t dans certains profils
bien drainant de Soumbe, la capacité au champ se si tuerai t aux alentours de pF
1,8. Dans les horizons plus ou moins cimentés ('n profondeur de Soumbe on arriv('
à des valeurs de 1,3 ou 1,5 si tant est que la. notion de capacité au champ a un
sens dans des horizons aussi peu perméables. On est donc loin du pF 3 qui fut
en un temps le pF de mesure de la capaci té de rét('ntion par référence à la
capcité au champ. On devra tenir compte de cette observation lors de la
détermination de Al a réserve d'eau utilisable" pour les calculs de doses
d'irrigation.
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Fig. 4 bis _ Profils hydriques 1981.82
SOUMBE Parcelle 1 tube 1
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Flg.5 bis _ ProfilS hydriques 1982 .83
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Fig.6 • Profils tensiométriques et humidités volumiques
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FIg.6 bis _ Profils hydriques 1983 _&4
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Fig.7 • Profils t~iométriques et humidités votumiques
SOUMBE Parcelle P2 1981- 82
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Flg.7 bis _ Profils hydriques 1981.82
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Fig.8 Profils tensiométriques et humidités volumiques

























Fig •8 bis _ Profils hydriques -1982 • 83
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7 01/02/84 Fig.9 - Profils tensiométriques et humidités volumiques
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.Fig . 9 bis _ Profils tlydrICJJes 1983 • 84
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Fig. 10 • Profils tenslOlT'létrlques et humidités volumiques
SOUMBE : Parcelle Sa 1983-84








Fig. 10 bis _ Profils hydriques _1983_84
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Fig.15 _ Profils tensiométriques


























.Flg .15 bIS _ Profils hydriques
SAKPA - 1983.84
1 .29;12/83
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FIg.18 _ RehUmectat* du sol
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Fi~.2t Aehumecta Ion du sol
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Fig. 24 _ Rehumectation du sol
Pénétration du front humide ..Ie\lée aux tensiomètres;
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Pénétration du front humide reIeYée aux tensiomètres
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Flg.26 . Rehumecta~ion du sol
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5. 26/10182 après 7,6 mm
6 _ 21 t1 / 82 après 23 mm
200 150 100 50
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fig. 27 a











5 _ 26.10.82 après 7.6 mm

















































DynamiQue de l'eau dans QuelQues sols de ReA
LISTE DES ANNEXES
1. Description des sols:
a. SOUt1BE, Parcelles 1 et 2
b. SOUMBE, Parcelles 5a
c. SOUMBE, Parcelle 5b
2. R6sultats d'analyse de sols
















Soumb~ Parcelles 1 et 2
Coordonn~es : l7"15'E, 06"26'N Altitude 520 M




Substrat : Gneiss ou ectinite.
Sol profond : 2 m limit~ par une carapace discontinue.
Diff~renciation des horizons par la couleur et la texture.
Teinte ocre.
Structure peu nette.
Meuble en surface devenant compact en profondeur.
Perm~able en surface, peu perm~able en profondeur.
Nombreuses racines.
Accumulations ferrugineuse en nodules et en carapaces.
ENVIRONNEMENT
Climat : Soudano guineen, sous climat subsoudanien
Pluviom~trie : 1400 mm.
V~g~tation naturelle: Savane bois~e ! Terminalia. Grewia et
Combretum.
G~ologie : Gneiss affleurant dans le lit de l'Ouham
G~omorphologie : Glacis d'~pandage, pente r~guli~re 1,5 ,
Erosion faible en nappe.
Utilisation: Essai agronomique d'un syst~me de culture avec
assolement quadriennal : ni~b~, coton, mais ou
sorgho, manioc.
Model~ modifi~ par ados et foss~s.
DESCRIPTION DU PROFIL
- HORIZON/HRZ l/DE 0 A 15 CM/UN APII
Sec. 7,5 YR.3/.1 humide. Gris tr~s fonc~. 7,5 YR.4/-.2 sec.
Brun grisatre. Sans taches.
A mati~re organique non directement d~celable.
Sans ~l~ments grossiers. Texture sableuse.
Structure fragmentaire. Peu nette. Et g~n~ralis~e. Poly~drique.
Moyenne. Fentes.
Agregats 6 pores tr~s nombreux. Fins et larges. (insectes,
racines).
Mat~riau 6 consistance semi-rigide. Peu fragile.
Racines. Fines et moyennes. Deux debris de poterie.
Activit~ forte. Transition nette.
- HORIZON/HRZ 2/DE 15 A 25 CM IUN AllI
Sec. Brun. Sans taches. A mati~re organique non directement
d~celable.
Sans ~l~ments grossiers. Textures sableuse. Structure massive.
Transition graduable.
- 2 -
- HORIZON/HRZ 3/DE 25 A 37 CM/uN ABII
Sec. 7,5 YR.4/.4 humide. Brun. 7,5 YR-.5/-.4 sec. Brun-.
Sens teches. A meti~re orgeniQue non directement d~celeble.
Sens ~l~ments grossiers. Texture sebleuse ~ Sablo-ergileuse
Elements ferrugineux. En nodules. Peu nombreux. Tr~s petits.
Rouge. Structure massive. Associ~e ~. Une structure poly~drique
subanguleuse. Fentes.
Mat~riau ~ consistance semi-rigide. Peu fragile.
Agr~gats ~ pores nombreux. Fins et larges.
Activit~ Moyenne. Trois cavit~s. Termiti~res hypog~es.
Quelques racines. Fines et moyennes,
Transition nette.
- HORIZON/HRZ 4/DE 37 A 50 CM/UN B 111/
Sec. 5 YR.4/.8 humide. Rouge jaunatre. 7,5 YR-.5/-.6 Sec. Brun
vif-. Sans taches. Apperemment non organique. Graviers peu
abondants.
10 ,. Texture argilo-sableuse.
Structure .assive. Fines et moyennes.
Transition distincte.
- HORIZON/HRZ 5/DE 50 A 63 CM/UN B 12//
Sec. 5 YR.4/.8 humide. Rouge jaunatre. 7,5 YR-.5/-.6 sec. 8run
vif-. Sans taches. Apparemment non organique. Graviers (24 ,)
Texture argilo-sableuse. Structure fragmentaire. Nette. Et
g~n~ralis~e poly~drique. Fine. Fentes.
Mat~riau ~ consistance semi-rigide. Fragile.
Activit~ forte. Cavit~s. Termiti~res hypog~es. Deux turricules
et galeries.
Transition nette. Ondul~e.
- HORIZON/HRZ 6/DE 63 A 103 CM/UN 82//
Sec. 5 YR.4/.8 hu.ide. Rouge jaunatre. 7,5 YR-.5/-.6 sec. Brun
vif-.Sans taches. Apparemment non organique.
Cailloux peu abondants. En lit horizontal.
Graviers. de roche m~tamorphique. Quartz.
Elements ferrugineux. En nodules. Nombreux. 0,5 ~ 1 CM. 65 ,
Rouges fonc~s et noirs.
Texture argilo-sableuse. Structure fragmentaire. Nette. Et
g~n~ralis~e.
PolY~drique. Fine et tr~s fine.
Agr~gats ~ pores nombreux. Fins et moyens.
Mat~riau ~ consistance semi-rigide. Fragile.
Quelques racines. Fines. Transition diffuse.
- HORIZON/HRZ 7/DE 103 A 160 CM/UN Bgrll
Sec. 5 YR.4/.6 humide. Rouge jaunatre. 7,5 YR-.6/-.6 sec. Jaune
rougeatre. Sans taches. Apparemment non organique.
El~ments ferrugineux. En nodules. 1 ~ 2 CM. Aspect rognoneux.61'
Texture argilo-sableuse. Structure fragmentaire. Nette. et
g~n~ralis~e.
PolY~drique. Grossi~re. A sous. Structure poly~drique. Fine-.
Agr~gats 6 pores tr~s nombreux. Fins et larges. Activit~ forte.
Cevit~s. Termiti~res hypog~es.
Quelques racines. Fines.
Mat~riau ~ consistance semi-rigide. Peu fragile.
Transition nette.
- 3 -
- HORIZON/HRZ B/DE 160 A 200 CM et PLUS/UN 8//
Sec. 5 YR.4/.6 humide. Rouge j8unatre. 7,5 YR-.6/-.6 sec. j8une
rouge8tre-.
ApP8remment non org8niQue.
Elements ferrugineux. En C8r8P8ces. BO \.
Texture s8blo-8rgileuse. Structure m8ssive.
M8téri8u a consist8nce rigide. Fortement cimenté.
QuelQues r8cines. Fines. A 18 P8rtie supérieure.
NOTA - Le profil 8 ét~ d~crit d8ns la P8rcelle Pl 8U voisin8ge du
tube T 3. L8 profondeur d'8PP8rition des gr8villons v8rie
sensiblement d'un tube a l'8utre.
P8rcelle P 1 Tube 1 gr8villons à 1 m 35
Tube 2 gr8villons 0 m 75
Tube 3 gr8villons 0 m 50
D8ns ce dernier tube il y 8 10c81ement durcissement des
horizons gr8villonn8ires a P8rtir de 1 m 30.
P8rcelle P 2 Tube 1 gr8v i llons à à m 65
Tube 2 gr8villons à 0 m 65




Coordonn~es : 17°15'E, 06°26'N Altitude 520 M




Substret : Gneiss ou ectinite.
Sol profond: 2 11 limit~ per une cerepece discontinue.
Diff~rencietion des horizons per le couleur et le texture.
Teinte ocre.
Structure peu nette.
l1euble en surfece devenent compect en profondeur.
Nombreuses recines.
Accu.uletions ferrugineuse en nodules et en cerepeces.
Per.~eble en surfece, peu perm~eble en profondeur.
ENVIRONNEI1ENT
Cli.et : Soudeno guineen, sous climet subsoudenien
Pluvio.~trie : 1400 mm.
V~g~tetion neturelle : Sevene bois~e A Terminelie, Grewie et
Combretum.
G~ologie : Gneiss effleurent dens le lit de l'Ouhem
G~o.orphologie : Glecis d'~pendege, pente r6guli~re 1,5 ,
Erosion feible en neppe.
Utilisetion : Essei egronomique d'un syst~me de culture evec
essolement quedriennel : ni~b~, coton, meis ou
sorgho, menioc.
l1ode16 modifi~ per edos et foss~s.
DESCRIPTION DU PROFIL
- HORIZON/HRZ l/DE 0 A 15 CM/UN A 1 Il
Sec. 10 YR-.5/-.2 Sec. Gris brun jeunetre. 10 YR.2/.2 humide.
Brun fonc~ sens teches. A meti~re orgenique non directement
d~cehble.
Teneur feible. Sens ~l~ments grossiers.
Texture sebleuse. Structure fregmenteire. Peu nette.
Poly~drique subenguleuse. Moyenne et fine.
Poreux. l1euble. Tr~s fregile. Nombreuses recines. Fines
Trensition distincte.
- 5 -
- HORIZON/HRZ 2/DE 15 A 27 CM/UN A2//
Sec. 7,5 YR-.6/-.4 Sec. Brun cleir-. 7,5 YR.4/4. humide. Brun.
Sens teches. A _eti~re orgeniQue non directement d~celeble.
Sens ~l~.ents grossiers. Texture sebleuse.
Structure messive 6 ~clets subenguleux.
Poreux. Meuble. Tr~s fregile.
Nombreuses recines. Fines.
Trensition distincte.
- HORIZON/HRZ 3/DE 27 A 45 CM/UN AB //
Sec. 7,5 YR-.6/-.4 sec. Brun cleir-. 7,5 YR 4/4 humide. Brun.
Sens teches. A meti~re orgeniQue non directement d~celeble
Sens ~l~.ents grossiers.
Texture sableuse, Structure massive. A ~clats anguleux.
Poreux, Meuble. Fragile. Nombreuses recines. Fines.
Transition graduelle.
- HORIZON/HRZ 4/DE 45 A 90 CM/UN B //
Frais. 7,5 YR-.6/.4 sec. Brun clair-. 7,5 YR 5/4 humide. Brun.
Sans taches. Appare••ent non organique.
Sans ~l~.ents grossiers. Texture sableuse.
Structure _assive.
Agr~gats 6 pores peu nombreux. Tubuleires. Moyens.
Meuble. Tr~s frieble. Nombreuses racines. Fines.
Transition tr~s nette. Ondul~e.
- HORIZON/HRZ 5/DE 90 A 115 CM/UN Bg//
Frais. 7,5 YR-.6/-.3 sec. Gris ros~. 7,5 YR.6/.4 humide. brun
clair.
Sans taches. Appare.ment non organique.
Elements ferrugineux. De forme nodulaire. Abondants.
Tr~s peu de cailloux. De Quertz.
Texture sableuse. Structure massive.
Poreux. Friable. Nombreuses racines. Fines.
Transition nette.
- HORIZON/HRZ 6/DE 115 A 145 CM //
Frais.
Nombreuses taches. Peu ~tendues. Gris. Autres teches. Noires.
El~ments ferrugineux. De forme noduleire. Et en carapaces.
Tr~s peu de cailloux. Greviers. Quartz. Gneiss.
Mat~riau 6 consistance rigide. Peu ciment~.
- HORIZON/HRZ 7/DE 145 A 160 CM et PLUS //
Humide.
Nombreuses taches. Peu ~tendues. Gris. A texture sableuse.
Autres taches. Noires.
El~ments ferrugineux. De forme noduleire.
Cailloux. Graviers. Quartz. Gneiss.




Coordonnées: ll"15'E, 06"26'N Altitude 520 M




Substret : Gneiss ou ectinite
Sol profond : 2 M limit~ per une cerepece discontinue
Différencietion des horizons per le couleur et le texture
Teinte ocre
Structure peu nette
Meuble en surfece devenent compect en profondeur
Nombreuses recines
Perméeble en surfece, peu perméeble en profondeur.
Accumuletion ferrugineuse en nodules et en cerepeces.
ENVIRONNEMENT
Cll.et : Soudeno guineen, sous cli.et subsoudenien
Pluviométrie : 1400 mm.
V~g~tetion neturelle : Sevene bois~e A Terminelie, Grewie et
Combretum.
G~ologie : Gneiss effleurent dens le lit de l'Ouhem
Géo.orphologie : Glacis d'~pandege, pente r~guli~re 1,5 \
Erosion feible en nappe.
Utilisetion : Essei egronomique d'un syst~me de culture evec
essolement quadriennel : niébé, coton, meis ou
sorgho, menioc.
Model~ modifi~ per edos et fossés.
DESCRIPTION OU PROFIL
- HORIZON/HRZ l/DE 0 A 15 CM/UN A 11//
Sec. 7,5 YR-.5/-2 Sec. Brun. 7,5 YR.3/.1 humide. Brun foncé.
Sens teches. A .eti~re orgenique non directement déceleble.·
Sens ~léments grossiers. Texture seblo-ergileuse.
Structure messive.
Poreux. Meuble. Recines. Fines.
Trensition greduelle.
- 7 -
- HORIZON/HRZ 2/DE 15 A 30 CM/UN A 12//
Sec. 7,5 YR-.6/-.4 Sec. Brun clair-. 7,5 YR.5/3 humide. Brun.
Taches. Associ~es aux recînes.
A meti~re orgeniQue non directement d~celeble.
Sens ~l~ments grossiers. Texture ergilo-sableuse.
Structure massive.
Poreux. Meuble. Racines. Fines.
Trensition greduelle.
- HORIZON/HRZ 3/DE 30 A 50 CM/UN AB //
Sec. 7,5 YR-.6/-.4 sec. Brun cleir. 7,5 YR 5/4 humide. Brun.
Sens teches. A meti~re orgeniQue non directement d~celeble.
Sens !l~.ents grossiers. Texture ergilo-sebleuse.
Structure fragmenteire. Nette. Poly~driQue. Grossi~re.
Poreux. Meuble. Tr~s collent. Recines. Fines.
Trensition greduelle.
- HORIZON/HRZ 4/DE 50 A 75 CM/UN B //
Sec. 7,5 YR-.6,5/-.4 sec. Ros!. 7,5 YR. 5/.4 humide. Brun.
Sens teches. Apperemment non organique.
EI~ments ferrugineux. De forme nodulaire. 2 6 3 MM.
Texture ergilo-sableuse. Structure fregmenteire. Nette.
PolY~driQue. Moyenne et grossi~re.
Poreux. Plastique. Tr~s collent. Tr~s coh~rent.
Trensition tr~s nette. Ondul!e.
- HORIZON/HRZ 5/DE 75 A 130 CM/UN Bg//
Sec. 7,5 YR-.615/-.4 sec. Ros~. 7,5 YR 6/4 humide. Brun cleir.
Teches. Jeune rougeetre. Apperemment non orgeniQue.
Elements ferrugineux.De forme noduleire.Rouge fonc~. 5 6 30 MM.
Sens ~l~ments grossiers. Texture ergileuse.
Structure fregmenteire. Nette. Poly!driQue. Moyenne et fine.
Peu poreux. Tr!s collent.
Trensition diffuse. Ondul~e.
- HORIZON/HRZ 6/DE 130 A 180 CM//
Freis. 7,5 YR-.7/-.4 sec. Ros~. 7,5 YR 5/3 humide. Brun.
Taches. Peu ~tendues. Rouge jaunetre.
Autres teches. Gris. Apperemment non orgeniQue.
EI~ments cerbonetes. En nodules.
Sens ~l~ments grossiers. Texture ergileuse.
Structure fregmenteire. Nette. PolY~driQue. Moyenne et fine.
Peu poreux. Tr~s collent. Quelques recines.
Trensition nette. Ondul~e.
- HORIZON/HRZ 7/DE 180 A 250 CM et PLUS /1
Frais. 7,5 YR-.7/7-.3 sec. Gris ros~. 7,5 YR.7/.3 humide.
Taches. Rouge jeunetre. Apperemment non orgeniQue.
EI~ments ferrugineux. De forme noduleire (noiretresl.
Et en cerepece. Texture ergileuse.
Structure fregmenteire. Peu nette. Poly~driQue. Fine.




Coordonnées: lB"26'f, 4"20 N Altitude 360 M




Substrat: quartzites de la série de M'Baiki.
Sol tr~s profond () 5 ml.
Différenciation des horizons par la texture.
Teinte rouge.
Sans charge.




Climat : guinéen forestier, Pluviométrie 1600 mm
Végétation naturelle : foret dense semi caducifoliée
Géologie : Gr~s, argiles et quartzistes de la serie métamorphique
dite "M'Baiki"
Géomorphologie: Surface d'aplanissement (plateau) pente 6 peu
pr~s nulle.
Forme stabilisée.
Utilisation Jardin de case planté en manioc au milieu de la
foret.
DESCRIPTION DU PROFIL
- HORIZON/HRZ 1/0E 0 A 11 CM/UN A 11//
Frais. 2,5 YR.3/.5 ou 3/.6 humide. Rouge foncé.
Sans taches. A mati~re organique non directement décelable.
Teneur faible. Sans éléments grossiers.
Texture sableuse. Structure massive.
Poreux. Meuble. Non plastique. Non collant.
Racines. Fines et moyennes.
Transition graduelle.
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- HORIZON/HRZ 2/DE 12 A 25 CM/UN A 12//
Frais. 2,5 YR.3/.6 humid~. Roug~ fonc~.
Sans taches. A mati~re organique non directement d~celable.
Sans ~l~ments grossiers. Texture sableuse.
Structure massive. Poreux. Meuble. Non plastique. Non collant.
Transition graduelle.
- HORIZON/HRZ 3/DE 25 A 55 CM/UN A8 //
Humide. 2,5 YR.3/.6 humide.
Sans taches. A mati!re organique non directement d6celable.
Sans 616ments grossiers. Texture sablo-argileuse.
Structure fragmentaire peu nette. PolY6drique. Fine.
Peu poreux? (aliatique ?)
Meuble. Peu Plastique. Non collant.
Racines. Fines et moyennes. transition nette.
- HORIZON/HRZ 4/DE 55 A 100 CM/UN 81//
Humide. 10R.4/.6 humide ou 2,5 YR.4/.6 humide. Rouge.
Sans taches. Apparemment non organique.
Sans 6l6ments grossiers. Texture argilo-sableuse. A sables
grossiers.
Structure fragmentaire. Peu nette. Poly6drique. Fine.
Peu poreux 1 (aliatique 1)
Meuble. Plastique. Collant.
Quelques racines. Fines. Transition nette.
- HORIZON/HRZ 5/DE 100 A 130 CM/UN 82//
Humide. 10R.4/.6 humide. Rouge.
Sans taches. Apparemment non organique.
El6ments ferrugineux. De forme nodulaire. Friables.
(El6ments. 5-10 mm. Plus consistants. Meme couleur,non poreux)
Sans 6l6ments grossiers. Texture argilo-sableuse.
Plus argileuse.
Structure fragmentaire. Peu nette. Poly6drique. Fine.
Peu poreux ?
Meuble. Collant. Plastique.
Quelques racines. Fines. Transition diffuse.
- HORIZON/HRZ 6/DE 130 A 150 CM et plus//
Hullide. 10 R.4/.7 humide. Rouge.
Sans taches. Apparemment non organique.
El61ents ferrugineux. De forme nodulaire. Friables.
(Nodules plus rares, plus gros, non poreux, meme couleur)
Texture argilo-sableuse.
Structure fragmentaire. Peu nette. Poly6drique. Fine.
(aliatique ?)




RESULTATS D'ANALYSE (en \ )
~~~~~~:~::l__~~~~~_~~:~~~_l~~~~:l~:~~~~~~~l_:~~~~~ __l~:~~~~~~~~~~~~~~~~l
SOUMBE Parce lle 1 et 2
- 15 CIll 0 10,6 5,0 11,1 57,2 13, 1 3,0
-
25 0 13,9 4,6 10,9 52,5 16,4 1,6
-
37 0 18,4 5,5 9,1 45,7 20,1 1, 1
- 50 9,9 26,0 4,0 8,0 40,1 20,8 1,0
-
63 23,6 29,1 4,0 7,1 35,8 23,0 0,9
-
103 65,3 33,0 4,1 7,0 32,9 22,0 0,7
- 160 62,6 31,1 4,5 7,6 35,8 21,0
160 79,5 15,5 7,0 8,2 34,6 34,7
SOUMBE Parcelle 5a
- 15 Cil 1,3 11,0 3,9 8,2 48,6 25,3 3, 1
- 27 4,2 10,7 5, 1 7,5 47,9 26,0 2,9
-
45 3,0 10,8 5,7 7,8 47,8 26,4 1,5
-
90 8, 1 9,7 4,6 8,5 49,6 27,6
-
115 60,3 6,9 7,9 7,8 46,6 30,8
-
145 65,5 6,9 6,7 6,7 47,8 31,9
-
160 60,8 5,1 8,6 6,4 37,4 42,S
SOUMBE Parcelle 5b
-
15 CIll 0 13,3 6,0 8, 1 26,6 22,3 3,7
- 30 0 25,3 6,7 7,9 37,9 19,3 2,9
- 50 0 31,7 4,3 9, 1 36,2 17,3 1,4
- 60 0 33,7 7,0 8, 1 37,1 14,1
-
100 0 38,0 5,2 8,2 38,5 12,0
- 130 19,4 33,7 8,5 6,7 34,0 17,0
-
185 80,6 31,0 5,3 7,9 34,1 21,6
SAKPA
-
12 CIII 0 11, 0 2, 1 0,5 19,1 66,1 1,3
- 25 0 12,4 2,3 0,5 19,8 64,1 0,9
- 55 0 20,1 1,5 0,7 15,6 58,5 0,7
- 100 0 25,2 1,6 0,7 15,9 56,1 0,5
- 130 0 28,1 0,9 0,9 15,4 54,8
- 360 0 35,1 1,8 0,9 15,4 46,6
- 380 0 38,S 2,5 1,3 13,9 46,9
---------
-------- -------- ----- --------- --------- --------- ----------
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ANALYSE DES TERMES DU BILAN HYDRIQUE PAR LA METHODE
DE P. FRANQUIN
Legende











Eau disponible du sol (en mm)
Humidité relative (HR = HD/RU)
Evapotranspiration potentielle
Coefficient multiplicatif de l'ETP Qui module l'ETM
(Ici toujour égal ê 1)
Evapotranspiration réelle maximale (ETM = K. ETP)
EV8Potranspiration réelle
Réserve en eau utile du sol.
TABLEAU N° 1
Analyse des termes du bilan hydriQue ê Soumbé en 19B2
par la méthode de P. FRANQUIN;
et pour une réserve utile du sol = 100 mm.
------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ---------
PERIODES P HD HR ETP K ETM ETR ETR/ETP



























































































































































































































































An~lyse des termes du bilan hydrique à Soumbé en 1983
par la méthode de P. FRANQUIN;
et pour une réserve utile du sol = 100 mm.










































































































































































































































------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ---------
TABLEAU N° 3
Anelyse des termes du Bilen hydrique A Soumbé en 1984
per le m~thode de P. FRANQUIN
et pour une r~serve utile du sol : 100 mm.
------------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ---------
PERIODES P HO HR ETP K ETM ETR ETR/ETP




















































































































Analyse des termes du bilan hydrique à SAKPA en 1983






PERIODES P HO HR ETP K ETM ETR ETR/ETP
-------------
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ---------
Janvier 1 0 0 0 47,0 1,0 47,0 0,0 0
2 15,0 15,0 1,0 48,0 1,0 48,0 15,0 0,31
3 0 0 0 52,8 1,0 52,8 0 0
Fevrier 1 0 0 0 46,0 1,0 46,0 0 0
2 4,0 4,0 0,27 46,0 1,0 46,0 4,0 0,09
3 0 0 0 43,2 1,0 43,2 0 0
Mers 1 0 0 0 53,0 1,0 53,0 0 0
2 0 0 0 55,0 1,0 55,0 0 0
3 71,8 71,8 1,0 58,3 1,0 58,3 58,3 1,00
Avril 1 55,2 68,7 0,96 49,0 1,0 49,0 49,0 1, 00
2 24,0 43,7 0,61 47,0 1,0 47,0 39,5 0,84
3 10,1 14,3 0,20 46,0 1,0 46,0 14,3 0,31
Mei 1 23,2 23,2 0,32 46,0 1,0 46,0 23,2 0,50
2 39,5 39,5 0,55 45,0 1,0 45,0 36,7 0,81
3 16,4 19,2 0,27 47,3 1,0 47,3 19,2 0,41
Juin 1 43,0 43,0 0,60 39,0 1,0 39,0 39,0 1,00
2 62,9 66,9 0,93 37,0 1,0 37,0 37,0 1,00
3 56,5 86,4 1,00 36,0 1,0 36,0 36,0 1,00
Juillet 1 76,6 100 1,00 35,0 1,0 35,0 35,0 1,00
2 45,2 100 1, 00 34,0 1,0 34,0 34,0 1,00
3 230,2 100 1,00 38,5 1,0 38,5 38,5 1, 00
Aout 1 101,4 100 1,00 36,0 1,0 36,0 36,0 1,00
2 60,6 100 1,00 37,0 1,0 37,0 37,0 1,00
3 70,2 100 1,00 40,7 1,0 40,7 40,0 1,00
Septembre 1 61,6 100 1,00 37,0 1,0 37,0 37,0 1,00
2 59,9 100 1, 00 37,0 1,0 37,0 37,0 1,00
3 64,9 100 l,DO 38,0 1,0 38,0 38,0 1,00
Octobre 1 172,1 100 1,00 39,0 1,0 39,0 39,0 1,00
2 193,5 100 1,00 40,0 1,0 40,0 40,0 1,00
3 88,4 100 1, 00 44,0 1,0 44,0 44,0 1,00
Novembre 1 79,9 100 1,00 40,0 1,0 40,0 40,0 1,00
2 3,3 63,3 0,63 40,0 1,0 40,0 35,8 0,89
3 4,2 33,7 0,34 42,0 1,0 42,0 27,8 0,66
Decembre 1 34,8 40,7 0,41 44,0 1,0 44,0 31,2 0,71
2 39,4 49,9 0,49 46,0 1,0 46,0 35,0 0,76
3 0 13,9 0, 14 51,7 1,0 51, 7 13,9 0,27
-------------






Analyse des termes du bilan hydrique è SAKPA en 1984
et pour une réserve ut il e du sol = 100 mm.
-------------
------ ------ ------
------ ------ ------ ------ ---------
PERIODES P HD HR ETP K ETM ETR ETR/ETP
-------------
------ ------ ------ ------
------ ------ ------ ---------
Janvier 1 0 0 0 47,0 1,0 47,0 0 0
2 0 0 0 48,0 1,0 48,0 0 0
3 0 0 0 52,8 1,0 52,S 0 0
Fevrier 1 0 0 0 46,0 1,0 46,0 0 0
2 3,5 3,5 1,0 46,0 1,0 46,0 3,5 O,OS
3 lS,9 lS,9 1,0 43,2 1,0 43,2 lS,9 0,44
Mars 1 53,S 53,S 1,0 53,0 1,0 53,0 53,0 1,00
2 49,S 50,6 0,94 55,0 1,0 55,0 50,6 0,92
3 42,S 42,S O,SO 5S,3 1,0 5S,3 42,S 0,73
Avri l 1 27,6 27,6 0,51 49,0 1,0 49,0 27,6 0,56
2 66,4 66,4 1,0 47,0 1,0 47,0 47,0 1,00
3 117,5 100,0 1,0 46,0 1,0 46,0 46,0 1,00
Mai 1 72,6 100 1,0 46,0 1,0 46,0 46,0 1,00
2 86,8 100 1,0 45,0 1,0 45,0 45,0 1,00
3 68,5 100 1,0 47,3 1,0 47,3 47,3 1,00
Juin 1 65,8 100 1,0 39,0 1,0 39,0 39,0 1,00
2 82,7 100 1,0 37,0 1,0 37,0 37,0 1,00
3 80,8 100 1,0 36,0 1,0 36,0 36,0 1,00
-------------
------ ------ ------ ------ ------ ------
------
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